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Halbleiterbauteil mit einem Halbleiterchipstapel auf einer , 

■ 

Umverdrahtungsplatte_ und Herstellung desselben 

5 

Die Erfindung betrifft ein Halbleiterbauteil mit einem Halb- 
leiterchipstapel auf einer Umverdrahtungsplatte, die auf ih- 
rer Oberseite den Halbleiterchipstapel tragt und eine Urn- 
verdrahtungsstruktur aufweist, die mit den Kontaktf ISchen der 
10 Halbleiterchips des Halbleiterchipstapels elektrisch in Ver- 
bindung steht* Ferner betrifft die Erfindung ein Verfahren , 
zur Herstellung eines .derartigen Halbleiterbauteils . 

Aus, der Druckschrift US 5,973, 403 ist ein derartiges Bauteil 
15 ftir ein Stapeln von swei Halbleiterchips bekannt, die far 

♦ 

Multichipmadule (MCM) bestimmt sind und in einseitig besttick- 
te Speichermodule (SIMM, single in-line memory module) oder 
in doppelseitig bestuckten Speichermodulen (DIMM, dual in- 
line memory module) einsetzbar sind. Dazu weisen diese Spei- 
20 chermodule eine Basis in Form einer Leiterplatte auf- Diese 
Leiterplatte weist eine Umverdrahtungsstruktur auf, auf der 
' Kontaktanschlussflachen far Flipchip-Kontakte . und Kontaktan- 
schlussflachen fur Bonddrahtverbindungen angeordnet sind. 

25 Der Halbleiterchipstapel wird in diesem Stand der Technik da- 

ten und ein Halbleiterchip mit bondbaren Kontaktf lichen mit 
ihren Rttckseiten aufeinander gestapelt sind. Dabei werden die 
Flipchip-Kontakte unmittelbar mit der Omverdrahtungsstruktur 
30 verbunden und der gestapelte Halbleiterchip wird iiber Bond- 
dr&hte mit der Umverdrahtungsstruktur gekoppelt, wobei.die 
zugehorigen Kontaktanschlussflachen ftlr die Halbleiterchips 
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auf der Leiterplatte (iber Umverdrahtungsleitungen zusammenge' 
schlossen sincL 




Ein Nachteil eines derartigen Bauteils liegt darin, dass nach. 
5 dem Herstellen der elektrischen Verbindungen die Halbleiter- 
chips des Halbleiterchipstapels nur noch gemeinsam geprtift 
werden konnen. Bine 'Fehleranzeige bei der Prufung lief art so- 
mit keine zuverlassige Aussage, welches der Bauteile ein 
technisches Versagen verursacht hat, da der Fehler nicht mehr 

10 eindeutig zugeordnet werden kann. Dieser Nachteil wirkt sich 
erschwerend bei Fertigungsanalysen, Eehlerhauf igkeitsuntersu- 
chungen und Prozessoptimierung aus, da nach einem Bonden le- 
diglich Aussagen uber die Eigenschaf ten des Stapels mdglich 
sind. UnzuverlSssigkeiten in der Kontaktierung kannen weder 

15 einer einzelnen Bondverbindung noch einer einzelnen Verbin- 
dung mit einen Flipchip-Kontakt. zugeordnet werden. 




Die Druckschrift OS-6, 071, 754 offenbart eine ahnliche Stapel- 
weise von zwei Halbleiterchips wie die Druckschrift US- 
20 6,007,752* Zur Verbindung von Kontaktanschlussf lachen beider 
Halbleiterchiparten wird dort die Unterseite der Halbleiter- 
platte mit einer weiteren Umverdrahtungsstruktur versehen. ' 
Auflerdem werden Durchkontakte zu dieser unterseitigepi Urn-' 

> 

verdrahtungsstruktur vorgesehen. .Dennoch wird nicht das Prob- 
25 lent gelost, dass die mit den Umverdrahtungsstrukturen auf der 
Qberseite und der Unterseite des Umverdrahtungssubstrats bsw- 

r 

der Leiterplatte verbunidenen Halbleiter chips nicht mehr ein- 
zeln prttfbar sind. 



30 Aufgabe der Erfindung ist es, ein Halbleiterbauteil mit einem 

r 

Halbleiterchipstapel* zu schaffen, bei dem auch noch nach ei- 
nem Verbihden der einzelnen Halbleiterchips des Halbleiter- 
chipstapels mit den Umverdrahtungsstrukturen eines Umverdrah- 
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tungssubstrats die Funktionen- der einzelnen Halbleiterchips 
prufbar sind, und Fehlfunktionen eindeutig zugeqrdnet werden 
konnen, ohne die f ertigungstechnischen Kosten zu beeintr&ch- 
tigen, sodass bei gleichem Fertigungsaufwand eine erhohte Zu- 
verlassigkeit von Halbleiterbauteilen mit Halbleiterchipsta- 
peln erreicht, wird. 



10 



GelGst wird diese Aufgabe mit dem Gegenstand der unabhangigen 

* * 

Anspruche . Vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung ergeben 
sich aus den abh'angigen Ansprttchen* 




Erf induhgsgemaft wird ein Halbleiterbauteil mit einem Halblei- 
terchips tapel auf einer Umverdrahtungsplatte geschaffen. Die , 
Unterseite der Umverdrahtungsplatte bildet dabei gleichzeitig 
15 die Unterseite des Halbleiterbauteils * Auf dieser Unterseite 

* ■ ■ 

ist wenigstens eine Aufienkontaktf ISche angeordnet, die mehre- 

re, voneinander r&umlich getrennte Auftenkontaktf lachen- 

■ . * 

Bereiche aufweist. Die einzelnen Auilenkontaktf lctchen-Boreiche 

sind den einzelnen Halbleiterchips des Halbleiterchipstapels 

20 zugeordnet. Die voneinandef rSumlich getrennten Auflenkpntakt- 

- 

f lachen-Bereiche einer einzelnen Auftenkontaktf lache stehen 
xiber einen gemeinsamen Au&ehkontakt elektrisch in Verbindung. 




Dieses Halbieiterbauteil hat den Vorteil, dass vor einem Auf- 
25 bringen von AuJ&enkontakten auf die Auflerikontakf l&chen-Berei- 
che einer einzelnen Auftenkcmtaktf l&che jedes Halbleiterchips 
des Halbleiterchipstapels innerhalb das Halbleiterbauteils 
indiyiduell getestet werden kann« Dabei ist die Anzahl der 
Halbleiterchips nicht cuif zwei Halbleiterchips im Stapel be- 
30 grenzt, sondern es kann r je nach Gr6fte der Aulienkontaktf la- 
che, eine Mehrzahlvon rSumlich getrennten AuBenkontaktf la- 
chen-Bereichen vorgesehen werden, urn entsprechend viele Halb- 
leiterchips in einem Halbleiterchipstapel einzeln zu priifen. 
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15 



Auch die Grftfte einer Messsonde entscheidet uber die mogliche 
Anzahl stapelbarer Halbleiterchips, weil die raumliche Aus- 
dehnung, der Me ss sonde eine MindestgrGfte ftlr jeden der Auften- 

J 

kontaktflachen-Bereiche vorsieht* Bei der gegenwartig verftig- 
baren Miniaturisierung von Messsonden und den technisch sinn- 
vollen Groften van Au&enkontaktf l&chen r sind bis zu sechs Au- 
fienkontaktf lachen-Bereiche einer Aufcenkontaktf lache rSumlich 
voneinand&r trennbar, sodass bis zu sechs gestapelte Halblei- 
terchips einzeln uber die Aufcenkontaktf l&chen-Bereich nach 
Fertigstellung des Halbleiterbauteils getestet werden konnen . 
Das Anbringen von Auftenkontakten kahn lediglich erst nach dem 
Test erfolgen r jedoch ist das Anbringen von Auftenkontakten ' 
auf r&umlich getrennte Aufienkontaktf ISchen-Bereiche technisch 
weniger problematisch als das interne Verdrahten von Kontakt- 
f lachen von Halbleiterchips mit entsprechenden Umverdrah- 
tungsstrukturen einer Umverdrahtungsleiterplatte, 




In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung *?eist die 
20 Umverdrahtungsplatte auf . ihrer Gberseite eine Umverdrahtungs- 
struktur auf,. die in ihrem Zentrum Kontaktanschlussf ISchen 
, 2um Anschluss eines Halbleiterchips mit Flipchip-Kontakten 

< * 

. aufweist* Der Randbereich der Umverdrahtungsplatte , welcher 
das Zentrum umgibt, kann Kontaktanschlussf lachen fur Bondver- 

25 bindung zu einem oder mehreren gestapelten Halbleiterchips 

aufweisenl- Durch .das Auf teilen der zugehorigen Au&enkontakt- 
fiachen auf der Unterseite der Umverdrahtungsplatte in mehre- 
re Aulienkontaktflachen-Bereiche einer einzigen Aufienkontakt- 
flache ist es in vorteilhaf ter Weise moglich, sowohl jeden 

30 einzelnen Flipchip-Kontakt mit den zugehorigen Kontaktan- 

schlussf lachen zu uberpriifen, als auch jede einzelne Bondver- 
bindung zu testen, wenn bereits die Bondverbindungen und der 
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Chipstapel in einer Kunststof f gehausemasse auf der Oberseite 
der Umverdrahtungsplatte eingebettet sind. 



10 



Ein weiterer Vorteil eines derartigen Halbleiterbauteils ist 
es r dass es einen sehr Icompakten Chipstapel auf weist, well 
die Ruckseite des mit Bondverbindungen zu versehenden gesta- 
pelten Halbleiterchips auf der Ruckseite des ersten Halblei- 
terchips mit Flipchip-Kontakten posit ioniert werden kann. Mit 
einer derartigen Technik kann die Speicherkapazitat sowohl 
eiries SIMM-Moduls als auch eines DIMM-Moduls ann&hernd ver- 
doppelt werden * 





In einer weiteren Ausf tthrungsf orm der Erfindung weist die Um- 
verdrahtungsplatte in dem Zentrum ihrer Oberseite eine Om- 

15 verdrahtungsstruktur fur das Anbringen einer Ruckseite eines 
unteren Halbleiterchips auf- Ferner weist die Umverdrah- 
tungsstruktur in den Randbereichen der Umverdrahtungsplatte 
Kontaktanschlussf lachen ftir Bondverbindungen zu den Obersei- 
ten der gestapelten Halbleiterchips und des unteren Halblei- 

20 terchips auf. Bei dieser Art der Stapelung, die mit der Ruck- 
seite eines Halbleiterchips foeginnt, wird berttcksichtigt, 
dass die n&chsthoheren Halbleiterchipstapel einen kleineren 
Umfang bzw. eine kleinere aktive Oberseite mit Kontaktf lachen 
aufweisen, sodass es mGglich ist, die Halbleiterchips des 

25 Halbleiterchipstapels ineinander au schachteln, wobei auf die 
Randbereiche der jeweiligen Oberseiten der Halbleiterchips 
und. auf die dort angeordneten Kontaktf lachen zugegrif fen wer- 
den kann , 



30 Somit wird es mSglich, bei dieser Stapelart, Bondverbindung 
von den Kontaktf lichen der Halbleiterchips des Halbleiter- 
chipstapels zu der Umverdrahtungsstruktur der Umverdrah- 
tungsplatte zu schaffen und von dort aus uber Umverdrahtungs 
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leitungen der Oberseite der Umverdrahtungsplatte und tiber 
Durchkontakte zu der Unterseite der Umverdrahtungsplatte und 
schlieBlich zu einzelnen Auftenkontaktf lachen-Bereichen zu ge- 
langen. tJber diese konnen ; die einzelnen zugeordneten Halblei- 
terchips individuell gepruft werden. Dabei dienen die Durch- 
kontakte der Umverdrahtungsplatte einem Verbinden der Kon- ' 
taktanschlussf lachen auf der. Oberseite der Umverdrah- 

■ 

tungsplatte mit den Auiienkontaktf lachen-Bereicheh auf der Un- 
terseite der Umverdrahtungsplatte- 

Zu den Durchkontakten fiihren jeweils Umverdrahtungs leitungen, 

* i 

die sowohl auf der Oberseite als auch auf der Unterseite der 

* 

UmverdrahLunysplatte vorgefiehen werden l^nnon, um «JLu Verbin- 
den von AuBenkontaktf l&chen-Bereichen mit den zugeh6rigen o- 
der entsprechenden Kontaktanschlussf l&chen der einzelnen 
Halblexterchips zu gewahrleisten. 




Die Halbleiterchips eines Stapels weisen auf ihren aktiven 
Oberseiten Kontaktf lachen auf, welche tiber Flipchip-Kdntakte 

* 

20 und/oder Bondverbindungen mit den Kontaktanschlussf ISchen auf 
der Oberseite der Umverdrahtungsplatte verbunden sind. Fur 
eine derartige Bondverbindung konnen die bisherigen Technolo- 
gies eingesetzt werden, wobei das erf indungsgemalie kalblei- 
terbauteil den Vorteil hat, dass jede Einzelne dieser Bond- 

25 • verbiridungen noch nach dem Binbetten der Bondverbindungen in 
eine Kunststof f gehausemasse getestet werden kann. 

> ■< 
Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft einen Nutzen Oder 

einen Umverdrahtungssubstratstreif en der in Zeilen und Spal- . 

3 0 ten angeordnete Bauteilposition mit Halbleiterbauteilen auf- 

weist* Diese Halbleiterbauteile sind derart strukturiert, 

dass sie auf der Oberseite des Nutzens in den Halbleiterbau- 

teilpositionen Chipstapel aufweisen, die uber entsprechende 
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Verbindungen mit einer Umverdrahtungsstruktur auf der Ober- 
seite des Nutzens verbunden sind xind die auf. der Unterseite 
Auftenkontaktflachen aufweisen, welche voneinartder r&umlich 
getrennte Aufienkontaktf ISchen-Bereiche bilden, . die mit den 
Halbleiterchips in dem Halbleiterchipstapel des Halbleiter- 
bauteils korrespondieren. Ein derartiger Nutzen hat den Vor- 
tell, dass gleichzeitig ftir mehrere Halbleiterbauteile eine 
. einheitliche Kunststof f abdeckung auf den Nutzen aufgebracht 
werden kann, die mehrere Halbleiterbauteilpositionen abdeckt, 
Auch noch nach dem Abdecken von mehreren Halbleiterbauteilpo- 
sitionen mit Kunststoff ist eine individuelle Testung der 
einzelnen Halbleiterchips eines Stapels aus Halbleiterchips 

auf dem Nut sen bzw* dem Umverdrahtungssubstratschreif en mSg- 
1 i ch . , 

i i 

< 

n 

Ein Verfahren zum Herstellen und Testen eines Nutzens mit in 
Zeilen und Spalten angeordneten Halbleiterbauteils mit Halb- 
leiterchipstapel, weist die nachf olgenden Verf ahrensschritte 
auf. 



Zunachst wird in Form einer Umverdrahtungsplatte ein Schal- " 
tungstr&ger mit Umverdrahtungsleitungen hergestellt, die uber 
Durchkontakte und Kontaktanschlussflachen auf der Okierseite 
des Schaltungstragers mit Auiienkontaktf lachen-Bereichen auf 
der Unterseite des Schaltungstragers elektrisch verbunden 
sind- Dazu sind die Aufienkontaktf lachen-Bereiche derart 
strukturiert, dass mehrere Auftenkontaktf l&chen-Bereich fur 
das Anbringen eines einzelnen Aufienkontaktes vorgesehen sind- 
Die Auftenkoritaktf lachen-Bereiche sind dazu raumlich getrennfc, 
jedoch nicht nahe beieinander angebracht, so dass ein einzel- 
ner Aufcenkontakt sie elektrisch miteinander verbinden kann* 
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Nach dem Herstellen eines derartig strukturierten Schaltungs- 
tr&gers wird ein Stapel von Halbleiterchips auf den Schal- 
tungstrager unter Verbinden von Kontaktf lachen der Halblei- 
terchips mit Kontaktanschlussf IScheri der Oberseite des Schal- 
5 tungstragers auf gebracht • Anschliefiend kann der Schaltungs- 
tr&ger im Bereich der Halbleiterbauteilpositionen ,mit einer 
. , Kunststoff masse abgedeckt warden. Dieses Abdecken hat deh 
Vorteil, dass bei dem anschlieffienden Prtlfverfahren die emp- 
findlichen elektrischen Verbindungen zwischen Umverdrah- 
10 tungsstruktur der Uinverdrahtungsplatte und den einzelnen 
'Halbleiterchips im Halbleiterchipstapel bereits durch die 
Kunststoff abdeckung massiv geschutzt sind- Danach erfolgt ein 
Testen der einzelnen Halbleiterchips 'eines Halbleiterchipsta- 

4 T 

pels Qber die entsprechenden Auflenkontaktf lachen-Bereiche auf 
15 der Unterseite des Schaltungstr&gers * Der Test jedes Einzel- 
nen der Halbleiterchips von der Unterseite des Nutzens aus, 
kann auf grund der besonderen Struktur der rMumlichen Anord- 
nung der Auflenkontaktf lachen-Bereiche individuell ftir jeden 
Einzelnen der Halbleiterchips erfol^eri. Nach dem Testen kon^ 
20 nen die defekten Halbleiterbauteile markiert werden, urn sie 
und ihre Fehler individuell zu uberprufen. 




Um aus diesem-gestesteten Nutzen nun Halbleiterbauteile her- 
zustellen, sind weitere Schritte erf orderlich* Nachdem der 

25 Nutzen in der oben beschriebenen Weise" hergestellt ist, wer- 
den Auftenkontakte auf die Aulienkpntaktf lachen-Bereiche unter 
elektrischem Verbinden der Auftenkontaktf l&chenHBereiche auf- 
gebracht. Anschliefiend wird der Nutzen in einzelne Halblei- 
terbauteile getrennt, Der Vorteil, auf diese Weise Halblei- 

30 terbauteile mit Halbleiterchipstapeln herzustellen, ist darin 
zu sehen, dass trots des Verpackeris vbn mehreren Halbleiter- 
chipstapeln in einem Nutzen eirie individuelle Testung jedes 
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einzelnen Halbleiterchips mSglich wird, um genauere Fehler- 
analysen bei Funktionsdef ekten zu verwirklichen. 



10 




15 



20 



25 




30 



Zusammenfassend. ist f estzustellen, dass die vor'liegende Er- 
findung ein nachtr&gliches Verbinden von gestapelten Halblei- 
ter chips ermftglicht . Insbesondere ergeben sich. durch die Er- 
findung Bauteile fur eine so genannte ball-grid~array- (EGA) - 
Bauform. Bei dieser BGA-Bauform weist das Halbleiterbauteil 
auf seiner Unterseite eine gitterf ormige Anordnung von Auften- 
kontakten in Form von LotbSllen, Lotkugeln, oder Loth5ckern 
auf. Die Unterseite mit den Auftenkontakten wird von einer Urn- 
verdrahtungsplatte getragen, auf der sich ein Stapel von 
Halbleiterchips befinden kann, die bei dieser Erfindung un- 
terschiedlich angeordnet sein . kSnnen« 

So kann eine Korabination aus den unterschiedlichsten Halblei 
terchips den Auftenkontakten mit der Uraverdrahtungsplatte 
verbunden werden* Diese Halbleiterchip eines Stapels k5nnen 
auf Fliptechnik und/oder auf Halbleitern, mit Bonddrahtver- 
bindung basieren, Ein Stapel kann auch ausschliefllich Halb- 
leiterchips aufweisen, die nur auf Bonddrahtverbindungeh ba- 

♦ ■ 

sieren. Ferner konnen Halbleiter chips vorgesehen werden, die 

i 

dadurch gestapelt werden, dass sie auf ihren Seitenrandern 
nebeneinander angeordnet sind und ttber die Seitenr&nder mit 
den Au&enkontakten der Umverdrahtungsplatte verbunden werden 
Diese unterschiedlichen Aufbauten werden auch Flipchip- 
Wirebond Stack, Wirebond-Wirebond Stack, und/oder Side-by- 
Side Multichip Package (SSMCP) in der Halbleitertechnik ge- 
nannt . 

1 

i 

Dabei erxti6glicht die Erfindung vorteilhaft, dass die elektri 
sche Verbindung zu den Auftenkontakten so gestaltet ist, dass 
die Chips trotzt Fertigstellung des Halbleiterbauteils elekt 
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risch noch nicht miteinander verbunden sind und somit elekt- 
risch einzeln. von aufleh von der Uriterseite des Halbleiterbau' 
teils aus testbar sind* Dies© Verbindungen der einzelnen Lei- 
tungen zu den Einzelchips werden erst uber die Auflenkontakte 
in Form von /Lptbailen, Lotkugeln oder LothQckern verwirk-' 

§ % 

licht. Das hat die Vorteile:. 



10 




15 



20 



1. Die Halbleiterchips . kfihnen zun&chst fcomplett getrennt 
voneinander elektrisch getestet werden, ohne dass sie 
sich gegenseitig beeinf lussen. So kann beispielsweise 
ein Baseband Chip und ein ORAM --Chip, oder ein Analog- 
chip und ein Digitalchip vollkommen isoliert vonein- 
ander und einzeln, obwohl sie bereits in dem Bauteil- 
gehause vollstSndig verpackt sind, getestet werden. 
Das Testen kann sogar auf einem Nutzen oder einem 
Substratstreif en erf olgen, auf dem mehrere Bauteile 
zu Gruppen unter einer Kunststof f abdeckung vorhanden 
sind, noch bevor dieser Substratstreif en oder der 
Nutzen in einzelne Halble'iterbauteile aufgetrennt 
wird. 



2. 



25 




30' 



Es ist auch mogiich, erst mit dem Aufbringen der Au- 
fienkontakte auf die Au&enkontaktf lachen-Bereiche der 
Erfindung unterschiedliche Optionen des Halbleiter- 
bauteils endgiiltig zu verwirklichen. Dazu wird entwe- 
der ein Aulienkontakt angebracht wird und damit eine 
Verbindung zwischen den Halbleiterchips hergestellt 
wird oder. fur eine andere Funktionen dieser Auftenkon« 
takt dann weggelasseh wird. Somit kftnnen z.B, be- 
stirnmte Funktionen eines Multichip-Systems erst mit 
dem Anbringen oder Nichtanbringen von Auftenkontakten 
auf den erf indungsgemSJfcen Auftenkontakt-Bereichen 
f reigeschaltet werden. So kann z.B- ein bestimiuter 
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Betriebszustand. eines Chips mitdem Einsetzen von q&- 
meinsamen Aufienkontakten erreicht werden, wie z.B. 

' i ' 

bei eineru DRAM, das in untfirs^hiedlichen Moden be— 
tneioen werden soii f z. b„ In oiuwi -^4, a8, aIO oxd«tr 
5* ' einern x32-Modus« 

Die Erfindung wird mm anhand der beigef ttgten Figuren iiaher 
erlautert . ; 

10 Figur 1 zeigt eine> schematische Draufsicht auf eine Um- 

verdrahtungsplatte eines Halbleiterbauteils r gem&ft 
einer ersten Ausfuhrungsf orm der Erfindung fur ein 
Stapeln von zwei Halbleiterchips; 

i 

15' Figur 2 zeigt eine schematische, Draufsicht auf eine Urn- i, 

verdrahtungsplatte eines Halbleiterbauteils, gemSfi 
einer zweiten Ausf fthrungsf orm der Erfindung fiir ein 
Stapeln von vier Halbleiterchips; 

r i 

20 Figur 3 zeigt eine schematische Draufsicht auf eine Um- 

verdrahtungsplatte eiries Halbleiterbauteils, J gemafc 
einer dritten Ausf tthrungsf arm der Erfindung; 

Figur 4 zeigt eine schematische Draufsicht auf eine Uici- 
25 verdrahtungsplatte mit gestapalten Halbleiterchips 

gem&15 Figur 3, > . 

Figur 5 zeigt einen schematischen Querschnitt durch ein Halb- 

leiterbauteil mit einem Halbleiterchipstapel gem££ 

■ i 

30 der ersten Ausf tihrungs form der Erfindung nach Figur 1 

mit der Moglichkeit, die gestapelten Halbleiterchips 

t 

des Halbleiterchips tapels einzeln zu test en; 



■ 1 : 
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Figur 6 zeigt einen schematischen Quersohnitt das Halbleiter- 
bauteils gemSfl Figur 5 nach Anbringen von Auftenkon- 
takten auf der Unterseite des Halbleiterbauteil's. 




5 Figur 1 zeigt ein,e schematische" Draufsicht auf eine Urn- 

> 

verdrahtungsplatte 2 eines Halbleiterbauteils gem&fi einer 
ersten Ausf iihrungsf ornt der Erfindung fur ein Stapeln von zwei 
Halbleiterchips- Die in Figur 1 abgebildete Draufsicht is't 
nur eine Teilansicht der Oberseite 25 der Umverdrahtungsplat- 

10 te 2, Hit durchgezogenen Linien sind die Umverdrahtungsstruk- 
turen 15 auf der Oberseite 25 der Umverdrahtungsplatte 2 in 
Figur 1 dargestellt* Mit gestrichelt-schraf fierten Flachen 
» sind die Umverdrahtungsstrukturen auf der Unterseite der Urn- 
verdrahtungsplatte 2 gezeigt. Auf der Oberseite 25 der Um- 

15 verdrahtungsplatte 2 sind demnach zwei Arten von Kontaktan- 
schlussf ISchen 16 und 20 dargestellt. 



20 



25 




Die Grofteren Kontaktanschlussf lachen 20 sind in einem Randbe- 
reich 17 der Oberseite 25 der Umverdrahtungsplatte angeordnet 
und dienen zum Anbringen von Bonddrahtverbindungen. Sie haben 
gegenwartig eine L&nge von etwa 150 \im und eine Breite im Be- 
reich von 70 bis 100 pm, um entsprechend dicke Bonddrahte auf 
der Kontaktanschlussf ISche 20 auf zunehmen, Die Kontaktan- 

. » • ' 

schlussf l&che 16 hat hingegen nur einen Durchmesser von eini- 
gen 10 Mikrometern,' der gegenwartig bei etwa 60 bis 80 ]am 
liegt und dazu dient, Flipchip-Kontakte mit der Umverdrah- 
tungsstruktur 15 auf der Oberseite 25 der Umverdrahtungsplat- 
te 2 zu verbinden. 



30 Von den Kontaktanschlussf lichen 16 bzw„ 20 ftihren getrennte 
Umverdrahtungsleitungen 26 zu Durchkontakten 24, die elekt- 
risch die Urttverdrahtungsstruktur 15 auf der Oberseite 25 der 
Umverdrahtungsplatte 2 mit den Umverdrahtungsstrukturen 15 
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10 




15 



20 



25 




30 



auf der Unterseite der Umverdrahtungsplatte 2 verbinden. Auch 
auf der Unterseite der Umverdrahtungsplatte 2 sind weiterhin 
die Umverdrahtungsleitungen 2 6 fur die Kontaktanschlussf la- 
chen 16 bzw« 20 voneiriander getrennt. Sie werden auch nichx 
durch die auf der Unterseite angeordnete Auiienkontaktf lache 5 
miteinander elektrisch verbunden. Sie sind vielmehr mit rSum- 
lich getrennten Au&enkontaktf lachen-Bereichen 6 und 7 verbun- 
den, die durch einen Spalt 29 get remit sind- Der Spalt 29 be- 
sitzt einen Abstand a zwischen einem Auftenkontaktbereich 6, 
der mit der Kontaktanschlussf lache 16 fur Flipchip-Kontakte 
korrespondiert und dem Kontaktf lachenbereich 7, der mit der 
Kontaktanschlussflache 20 fur Bonddrahtverbindungen korres- 
pondiext. Durch den Abstand a sind die beiden AuBenkohtakt- 
fl&chen-Bereiche 6 und 7 auch elektrisch voneinander ge- 
trennt, sodass die Halbleiterchips im Chipstapel einzeln ge- 
testet warden konnen. Nach dem Test kann dann ein gemeinsamer 
Aufcenkontakt auf die Aufienkontaktf l&chen-Bereiche 6 und 7 der 
Au&enkontaktflache 5 aufgebracht werden, der eine elektrische 
Verbindung bereitstellt . ' 

Figur 2 zeigt eine schematische Draufsicht auf eine Urn- 

verdrahtungsplatte 2 eines Halbleiterbauteils gemSB einer 

, <■ . 

zweiten Ausfuhrungsf orm der Erfindung fur ein Stapeln von 
vier Halbleiterchips. Komponenten mit gleichen Funktionen wie 
in Figur 1 werden mit gleichen Bezugszeichen gekennzeichnet 
und nicht extra erortert. In Figur 2 wird ein Eckbereich der , 
Ofoerseite 25 der Umverdrahtungsplatte 2 gezeigt. Auf diesem 
Eckbereich sind drei Kontaktanschlussf lichen 20 fur das An- 
bringen von Bonddrahtverbindungen angeordnet, sodass es m5g- 
lich ist, drei gestapelte Halbleiterchips fur Bonddrahtver- 
bindungen uber diese Kontaktanschlussf lachen 20 mit den Au~ 
IJenkontaktf lSchen-Bereichen 7, 8 und 9 auf der Unterseite der 



i- < 
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Umverdrahtungsplatte 2 uber die Durchkontakte 24 zu verbin- 
den 



15 



Der unterste -Halbleiterchip kann im Gegensatz zu den drei ge- 
stapelten Halbleiterchips Flipchip-Kontakte aufweisen^ die 
auf Kontaktanschlussflachen 16 fur Flipchip-Kontakte angeord- 
net sind, die sich unterhalb des Halbleiterchipstapels l r 
dessen Auftenumriss durch die gestrichelte Linie 30 markiert 
wird, befinden. Somit werden uber die Umverdrahtungsplatte 2 
der zweiten Ausf uhrungsf orm der 1 Erfindung gem&fi Figur 2 vier 
Halbleiterchips eines Halbleiterchipstapels uber die Aufien- 
kontaktf lachen-Bereiche 6, 7, 8 und 9 einseln und individuell 
testbar, wobei ihre hier nicht gezeigten Kontaktf lachen erst 
mit dem Anbringen von Auflenkontakten elektrisch miteinander 
verbunden werden. 



20 



25 




30 



Figur 3 zeigt eine schematische Draufsicht auf eine Um- 
verdrahtungsplatte 2 eines Halbleiterbauteils 4, gemail einer 
dritten Ausfuhrungsf orm der Erfindung. In Figur 3 wird ein . 
Handbereich 17 der Umverdrahtungsplatte 2 sowie die Lage der 
Render 30, 31, 32 und 33 von gestapelten Halbleiterchips 10 J , 
11, 12 und 13 zueinander gezeigt. Die Oberseite 25 der Urn- 
verdrahtungsplatte 2 1st mit durchgezogenen Linien gekenn- 
zeichnet. Eine Randseite eines untersten Halbleiterchips 10 
ist rait einer gestrichelten Linie 30 markiert, wobei dieser 
Halbleiterchip 10 auf der Oberseite 25 der Umverdrahtungs- 
platte 2 stoffschlussig aufgebracht ist. Auf der Oberseite 23 
des Halbleiterchips 10 ist in Figur 3 eine Kontaktf lache 27 
ebenfalls mit- einer gestrichelten Linie markiert* ; 

Der Rand des nachsten gestapelten Halbleiterchips 11, der mit 
einer strichpunktierten Linie 31 markiert ist, ist soweit zu- 
ruckgesetzt, dass die Kontaktf lache 27 des Halbleiterchips 10 
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zuganglich bleibt, Somit kann eine Bondverbindung 21 , die' e- 
benfalls mit gestrichelten Linien markiert ist, von der Kon- 
taktflache 27 des Halbleiterchips 10 zu der Kontaktanschluss- 
fl&che 20 auf der Oberseite 25 der Umverdrahtungsplatte 2 an- 
geordnet werden. 





Der Rand des n&chsten gestapelten Halbleiterchips 12 ist iriit 
einer strichdoppelpunktierten Linie 32 markiert und soweit 
zurttckgesetzt , dass die Kontaktf lache 27 des darunter bef ind- 

10 lichen Halbleiterchips 11 frei zuganglich bleibt. Damit ist 
*, es m6glich, die mit einer strichpunktierteh Iiinie markierte 
Kontaktf lache 27 des Halbleiterchips 11 mit einer Kontaktan- ' 
schlussf lache '20 uber eine mit einer strichpunktierten Linie 
markierten Bondverbindung 21 zu verbinden, Der Seitenrand des 

15 vierten Halbleiterchips 13 dieses Stapels ist durch eine 

strichdreifachpunktierte Linie 33 markiert und weist auf dem 
Halbleiterchip 13 eine Kontaktf lache 27 auf, die ebenfalls 
mit einer strichdreif achpunktierten Linie markiert ist und 
ilber eine entsprechende Bondverbindung 21 mit einer entspre- 

20 chenden Kontaktanschlussf l^che 20 auf der Oberseite 25 der 

Umverdrahtungsplatte 2 in Verbindung steht* Die vier abgebil- 
deten Kontaktanschlussfl&chen 20 auf der Oberseite 25 der Uin- 
verdrahtungsplatte 2 sind uber vier Durchkontakte 24 mit den 

vier Auftenkontaktf lachen-Bereichen 6, l r 8 und 9 einer Auften- 

- ■ ' 

25 kontaktf lache ,5 auf der Unterseite der Umverdrahtungsplatte 2 

' * 

verbunden. 

i 

. , Die Struktur auf der Unterseite der Umverdrahtungsplatte 2 
ist wiederum durch gestrichelte, schraff ierte Flachen gekenn- 
30 geichnet. Der Halbleiterstapel let in eine Kunststof fmasse r 

die in Figur 3 nicht • geseigt wird, \ eingegossen, sodass ledig- 
iich die Unterseite der Umverdrahtungsplatte 2 fur einen Test 
zuganglich sind, Auf grund der erfindungsgemSIien Anordnung der 
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chip 10 bis 13 des Stapels 1 dieses - Halbleiterbauteils 4 ein- 
# zeln, auch noch nach einem Bonden und auch nach einem Auf- 
bringen der Kunststof fmasse, getestet warden kennen; 




Figur 4 zeigt eine schematische Draufsicht auf eine Urn- 

V 1 

verdrahtungsplatte 2 mit vier gestapelten Halbleiterchips 10 , 
11, 12 und 13, ahnlich wis in Figur 3. Komponenten mit gleip 
chen. Funktionen wie in Figur 3 werden mit gleichen. Bezugszei- 

10 chen gekennzeichnet und nicht extra er5rtert. Der Unterschied 
zur Figur 3 besteht darin, dass der unterste Halbleiterchip 
10, dessen Rand rait gestrichelter Linie 30 gekennzeichnet 
ist, keine Bondverbindungen erfordert, sondern (lber Flipchip- 
Kontakte mit entsprechenden Kontaktanschlussf iSchen 16, die 

15 unter dem Halbleiterchipstapel 1 auf der Oberseite 25 der Urn- 
verdrahtungsplatte 2 angeordnet sind, verburiden ist. 




Die drei oberen gestapelten Halbleiterchips. 11, 12 und 13 
sind wiederum so mit ihren Randseiten gestaffelt angeordnet, 
20 dass ihre Kontaktf lachen 27 ttber 'Bondverbindungen 21 mit den 
entsprechendsn Kontaktanschlussf lachen 20 im Randbereich 17 

a 

der Oberseite 25 der Umverdrahtungsplatte 2 verbunden werden 
konnen. Die Auiienkontaktf ISche 5 auf der Unterseite der Um- 
verdrahtungsplatte 2 ist wiederum in vier Aula en kontaktf la- 

25 chen-Bereiche 6, 7, 8 und 9 geteilt, wobei der Auflenkontakt- - 
f lachen-Bereich 6 fiir, den Anschluss zu den Flipchip-Kontakten 
des untersten Halbleiterchips 10 reserviert ist. Der Vorteil 
dieser Art der Stapelung in Figur 4 gegenaber det Stapelung 
in Figur 3 ist, dass die Randseite des Halbleiterchips 11 

30 nicht gegeniiber der Randseite des untersten Halbleiterchips 

10 versetzt angeordnet werden muss, sbdass bei entsprechender 
Stapelhohe, wie in Figur 3, der oberste Halbleiterchip 13 ei- 
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. ne grdBere aktive Oberseite 23 aufweisen kann, als in Figur 
3 » 



10 




15 



20 



Figur 5 zeigt einen schematischen Querschnitt durch ein Halb- 
leiterbauteil 4 mit Halbleiterchipstapel 1 gemSA der ersten * 
Ausfuhrungsform der Erfindung nach Figur 1 mit der Moglich- 
keit, die gestapelten Halbleiterchips 10 und 11 des Halblei- 
terchipstapels 1 einzeln zu testen. Der Halbleiterchip 10 
weist eine aktive Oberseite 23 mit Kontaktf l&chen 27 auf, die 
mit Flipchip-Kpntakten 18 bestuckt sind. Diese Flipchip- 
Kontakte 18 sind teilweise uber Durchkontakte 24 der Um- 
verdrahtungsplatte 2 mit AuB en kontaktf lachen-Bereichen 6 auf 
der Unterseite 3 der Umverdrahtungsplatte 2 verbunden, Auf 
der Ruckseite 22 des unteren Halbleiterchips 10 ist mit sei- 
ner Rttckseite 22 ein weiterer Halbleiterchip 11 gestapelt, 
der eine Oberseite 23 mit Kontaktf lachen 27 im Randbereich 
des Halbleiterchips 11 auf weist. Diese Kontaktf lichen 27 des 
Halbleiterchips 11 sind uber Bondverbindungen 21 mit entspre- 
chenden Kontaktanschlussf lachen 20 auf der Oberseite 25 der. 
Umverdrahtungsplatte 2 verbunden. 




ttber einen Durchkontakt 24 sind die Kontaktanschlussf lachen 
27 des oberen Halbleiterchips 11 in Auii en kontaktf lachen- 
Bereichen 7 einzelner Auftenkontaktf lachen 5 zugeordnet. Die 
25 Aufienkontaktf lachen-Bereiche 6 und 7 sind elektrisch vonein- 
ander getrennt in einem Abstand a auf der Unterseite 3 der 
Umverdrahtungsplatte 2 angeordnet, sodass ein durchgehender 
Spalt 29 gew&hrleistet, dass .die Kontaktf lichen 27 des oberen 

r 

Halbleiterbauteils 11 Uber die Auflenkontaktf lachen-Bereiche 7 
30 getestet werden kSnnen und die Kontaktf lichen 27 des unteren 
Halbleiterchips 10 uber die Aufcenkontaktf lachen-Bereiche 6 
elektrisch tiberpriift werden kOnnen. Diese Oberpriifung ist 
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20 



auch npch mdglich, wenn wie in Figur 5 gezeigt, der Halblei- 
terchipstapel 1 in eine Kunststof fmasse' 28 eirigegossen ist. 



10 




15 



Figur 6 zeigt einen schematischen Querschnitt des Halbleiter- 
bauteils 4. gem££ Figur 5 nach Aufbringen von Auftenkontakten 
14 auf der Unterseite 3 des Halbleiterbauteils A. Komponenteh 
mit gleichen Fuhktionen wie in Figur 5 werden mit gleichen 
Bezugszeichen gekenrizeichnet und nicht extra er5rtert> Mit 
dem Anbringen der Auftenkontakte 14 wird erreicht, dass nun ' 
die einander entsprechenden Kontaktf lachen 27 des Halblei'ter- 
chips 10 im Zentrum 19 der Umverdrahtungsplatte 2 und des 
Halbleiterchips 11 elektrisch verbunden werden* Dieses elekt- 
rische Verbinden kann auch noch auf einem Substratstreif en, 
der mehrere Halbleiterbauteile 4 unter einer gemeinsamen 
Kunststof f abdeckung aufweist, durdhgef tihrt werden, sodass 
nach dem Auftrennen des Substratstreif ens in mehrere Halblei- 
terbauteile 4 exakt getestete Halbleiterbauteile zur Verfia- 
gung stehen, 
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Bezugszeichenliste 



10 




15 



20 



25 




30 



1 
2 
3 

4 . 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

1 2 

14 

15 

IS • 

17 

18' 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 



Halbleiterchipstapel bzw. Stapel 

Umverdrahtungsplatte 

Untersexte def Umverdrahtungsplatte 

Halbl^iterbauteil 

Auftenkontaktf lache 

Auftenkontaktf lachen-Bereich 

Auflenkoiitaktf lachen-Bereich 

Aufienkontaktfiachen-'Bereioh 
Aufienkontaktf lachen-Bereich 
Halbleiterchip 
Halbleiterchip 

Halblelterchip ■ - ■ ' . 

Halbleiterchip 

i 

Auftenkontakt 
Umverdrahtungsstruktur 
Kontaktanschlussf lache 
Randbfereich 
Flipchip-Kontakt , 
Zentrum 1 

Kontakta.nechlu.ssf lache fur Bondverbindungen 
Bondverbindung bzw* Bondverdrahtverbindung 
Ruckseite des Halbleiterchips 
Oberseite des Halbleiterchips 
Durchkontakte 

Oberseite der Umverdrahtungsplatte 
Uative rdrahturigsleitungen 
Kontaktf lache 
Kunststoff masse 
Spalt ' 

gestrichelte Lanie 
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31 
32 
33 
a 



strichpunktie^te Linie , 
strichdoppelpunktierte Linie 
strichdreif achpunktierte Linie 
Abstand 
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Patentanspruche 



1, 



10 




15 



Halbleiterbauteil mit einem Halbleiterchipstapel (1) auf 

einer Umverdrahtungsplatte (2) r wobei 

die Unterseite (3) der Umverdrahtungsplatte (2) die 
Unterseite (3) des Halbleiterbauteils (4) bildet, 
auf der Unterseite (3) eine AuBenkontaktf lache (5) 
angeordnet ist, die mehrere voneinander raumlich 
getrennte AufSenkontaktfl&chen-Bereiche (6 bis 9) 
aufweist, 

die einzelnen Auftenkontaktf l&chen-Bereiche (6 bis 
9) den einzelnen. Halbleiterchips (10 bis 13) des 
Halbleiterchipstapels (1) zugeordnet sind und 
die Bereiche (6 bis 9) einer einzelnen Aufcenkon- i 
taktflMche (5) ttber einen genieinsamen Aufl'enkontakt 
(14} elektrisch in Verbindung stehen. 




2* Halbleiterbauteil nach Anspruch 1, 
20 dadurch gekennzeichnet , dass 

die Umverdrahtungsplatte (2) auf ihrer Oberseite (25) 
eine Umverdrahtungsstruktur (15) aufweist, die im Zent- 
rum (19) der Umverdrahtungsplatte (2) Kontaktanschluss- 
f l&chen (16) zum Anschluss eines Halbleiterchips (10) 
25 mit Flipchip-Kontakten (18) aufweist und im Randbereich 

(17) Kont^ktanschlussfl&chen (20) fur Bondverbindungen 
> zu einera gestapelten Halbleiterchip (11, 12, 13,)* auf- 

weist . 



30 3. 



Halbleiterbauteil nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet , dass 
die Umverdrahtungsplatte (2) in dem Zentrum (19) ihrer 
Oberseite (25) eine Umverdrahtungsstruktur (15) fur das 
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Anbringen der Riickseite (22) eines unteren Halbleiter- 
chips (11) aufweist unci in ! den Randbereichen Kontaktan- 
schlussflachen (20) fur Bondverbindungen (21) zu Ober- 
seiten (23) der gestapelten Halbleiterchips (12, 13 , 14) 
aufweist ♦ 



9 



10 




15 



Halbleiterbauteil nach einem <der vorhergehenden Ansprttr 
che, 

dadurch gekennzeichxiet, dass 
die Umverdrahtungsplatte (2) Durchkontakte (24) auf- 
weist, tiber welche die Kontaktanschlussf lachen (16 ,20) 
auf der Oberseite (25) der Umverdrahtungsplatte (2) mit 
den Auiienkontaktf lachen-Bereiehen (7 bis 9) auf der (In- 
ter seite (3) der Urtiverdrahtungsplatte (2) verbunden 
sind- 



20 



5* 



Halbleiterbauteil nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che , 

dadurch. gekennzeichhat',' dass 

die Uiuverdrahtungsplatte (2) Umverdrahtungsleitungen- 

(26) aufweist, welche die Auftenkontaktf lachen-Bereiche 

> 

(6 bis 9) mit den Kontaktanschlussf lichen (16, 20) ver« 
bindet* 



25 6 




30 



Halbleiterbauteil nach einem der vorhergehenden Ansprii- 

• * 

che, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
die Halbleiterchips (11 bis 13) des Halbleiterbauteils 
(4) auf ihren aktiven Oberseiten (23)' Kontaktf lachen 
(27) aufweisen, welche ttber Flipchip-Kontakte (18) 
und/oder Bondverbindungen (21) mit den Kontaktanschluss- 
fl&chen (16, 20) auf der Oberseite (25) der Umverdrah- 
tungsplatte (2) verbunden sind> 
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7 . Halbleiterbauteil nach .einem der vorhergehenden Ansprtt- 
che, j , . 

dadurch gekennzei chnet , dass 

der Halbleiterchipstapel (1) auf der Umverdrahtungsplat' 
t.e (2) in einer Kunststof fmasse (28} eingebettet 1st. 



10 



8 



Nutzen, der in Zeilen und Spalten angeordnete Bauteilpo- 
sitionen mit Halbleiterbauteilen (4) gemaii einem der An- 
spriiche l^bis 7 aufweist. 



9. 




15 



20 



25 




30 



Verfahren 2 urn Herstellen und Testen sines Nutsens mit in 
Zeilen und Spalten angeordneten Halbleiterbauteilpositi- 
onen mit Halbleiterchipstapeln (1), wobei das Verfahren 
folgende Verfahrensschritte aufweist : 

- Herstellen eines Schaltungstragers in Form einer 

Umverdrahtungsplatte (2) mit Umverdrahtungsleitun- 
g@n (26), die tihf*r Durchkontakte (2 4) Kantaktan- 

T 

scniussriacnen (16, 20) uur aux. oijcjia^x t*? <25> d«3 
Schaltungstragers mit Aufrenkontaktf lachen-Bereichen 
(6 bis 9) auf der Unterseite (3) des SchaltungstrSL- 
gers elektrisch verbinden, wobei t die Auftenkontakt- 
f lachen-Bereiche (6 bis 9) derart strukturiert 
sind, dass 'mehrere Aufienkontaktf l&chen-Bereiche (6 
bis 9) ftir das Anbringen eines AuiSenkontaktes (14) 
vorgesehen sind; 

Aufbringen eines Stapels (1) von Halbleiterchips 
(10 bis 13) auf den Schaltungstrgger unter Verbin- 
den von Kontaktf lachen (27) der Halbleiterchips (10 
bis 13) mit Kontaktanschlussf lachen (16, 20) auf. 
der Oberseite (25) des Schaltungstragers; 
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Abdecken des SchaltungstrSgers im Bereich der Halb- 
leiterbauteilpositionen mit einer Kun'ststof fmasse 
(28); 

Testen jedes einzelnen Halbleiterchips (10 bis 13) 
eines Halbleiterchipstapel (1) liber die entspre- 
chenden Aufienkontaktfiachen-Bereiche (6 bis 9) auf 
der Unterseite (3) des Schaltungstragers; 
Markieren defekter Halbleiterbauteile (10 bis 13) * 

10. Verfahren zur Herstellung von Halbleiterbauteilen (4) 

i j 

mit Halbleiterchipstapeln (1) r das fplgende Verfahrens- 

schritte aufweist: 

* ■ * * 

Herstellen eines Nutzens nach Anspruch 9; 
Aufbringen von Auftenkontakten (14) auf die Auflen- 
kontaktf lachen-Bereiche (6 bis 9) unter elektri- 
schem Verbinden der AuJSenkontaktf lachen-Bereiche (6 
bis 9} ; 

Trennen des Nutzens ,in einzelne Halbleiterfoauteile 

(4) ... 



20 
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Zusammenf as sung 

* * 

, Halbleiterbauteil mit einem Halbleiterchipstapel auf einer 
Umverdrahtungsplatte und Herstellung desselben 




Die Erfindung betrifft ein Halbleiterbauteil (4) mit einem 
Halbleiterchipstapel (1) auf. einer Umverdrahtungsplatte (2). 
Auf der Onterseite (3) ist eine Auftenkontaktf lache (5) ange- 
ordnet/ die mehrere voneinander raumlich getremrte Aufienkon- 

! ' 

10 taktflSchen-Bereiche {6, 7) aufweist. Die einzelnen Auftenkon* 

i 

taktf IMchen-Bereiche (6, 7) sind den ei'nzelnen Halbleiter- 
chips (10, 11) des .Halbleiterchipstapels (1) zugeordnet, ^o- 
bei die AuflenkontaktHSereiche (6, 7) einer einzelnen AuJien- 
kont^ktf lUche (5) einen gemeinsamen Auftenkontakt (14) aufwei- 
15 sen, der die Auflenkontaktf lachen-Bereiche <6, 7) elektrisch 
verbindet* 




[Figur 1] 
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GESAMT SEITEN 34 
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